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Tämän opinnäytetyön aiheena on pientalojen puuelementtirakentaminen käytännössä. 
Elementtirakentamisessa käsitellään erityistä huomiota vaativia asioita ja pohdinnassa 
käydään lävitse elementtirakentamisen tulevaisuuden näkymiä. Työssä kerrotaan myös eri 
runko-järjestelmien perusrakenneratkaisuista ja liitoksista. Lisäksi työssä käsitellään 
pientalojen erilaisia rakennejärjestelmiä ja vertaillaan niiden hyviä ja huonoja puolia.  
Työssä käsitellään As Oy Ritaharjun Verson rakentamista, jonka avulla tulee ilmi 
elementtirakentamisen erityispiirteitä. Työmaan etenemistä seuraamalla saadaan kuva 
elementtirakentamisen perusasioista sekä työn haasteista.  
Elementtirakentamisen onnistuminen tavoitteiden mukaisesti ja kustannustehokkaasti 
vaatii tietotaitoa ja elementtirakentamisen parhaiden puolien hyväksikäyttöä. Suurimmiksi 
elementtirakentamisen hyödyiksi voidaan mainita sen nopeus, pieni materiaalihukka ja 
elementtien teko suojassa sään vaikutuksilta. Elementti-järjestelmään kuuluu koko ketju 
aina suunnittelusta, paikalleen asentamiseen ja laadunvarmistukseen asti.    
 
 
________________________________________________________________________________ 
Asiasanat: Pientalojen rakentamistavat, elementtitekniikka, edut ja haitat. 
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1 JOHDANTO 
 
Tämä työ kirjoitetaan Oulun Oamk:n Rakennusalan työnjohdon koulutusohjelman 
opinnäytetyönä keväällä 2013. Opinnäytetyön aiheena on pientalojen 
puuelementtirakentaminen käytännössä ja lisäksi työssä vertaillaan eri toteutusmuotoja 
keskenään. Näitä toteutusmuotoja ovat pre-cut-järjestelmä, paikalla rakentaminen, 
tilaelementtijärjestelmä ja elementtirakentaminen. Työn painopiste on kuitenkin 
nimenomaan elementtirakentamisessa ja siihen liittyvien asioiden käsittelyssä. 
Työn esimerkkikohteena on Oulun Ritaharjussa sijaitseva As Oy Ritaharjun Verso, joka on 
rakennettu talojen runkojen osalta elementeistä. Työssä käsitellään tämän 
esimerkkikohteen avulla puuelementtirakentamisen toteutusta suunnittelusta aina 
rakennusvaiheeseen. Olen työskennellyt itse kyseisellä työmaalla ja sieltä saatu kokemus 
auttaa minua tämän opinnäytetyön kirjoittamisessa.  
Lisäksi työssä esitetään 10 tärkeintä asiaa, jotka puuelementtirakentamisessa tulee ottaa 
huomioon. Näitä seikkoja huomioimalla saadaan puuelementtirakentamisesta sujuvaa ja 
mahdollisimman tehokasta. Työssä käsitellään myös työmaan työturvallisuuden 
huomioimista ja laadunvarmistusta. Näitäkin asioita käsitellessä pyritään käyttämään 
hyödyksi mahdollisimman paljon omakohtaista kokemusta aiheesta ja oikeita työmaalle 
tehtyjä suunnitelmia. Pohdinnassa mietitään vielä mahdollisia elementtirakentamisen 
kehitysmahdollisuuksia ja vertaillaan eri menetelmien hyviä ja huonoja puolia. 
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2 PUISEN PIENTALON TOTEUTUSTAVAT JA NIIDEN VERTAILU 
 
2.1 Pientalorakentamisen prosessin esittely 
 
Pientalon rakentaminen on monipuolinen prosessi, joka koostuu useista eri vaiheista ja 
päätöksistä. Ennen varsinaisen rakentamisen alkua on hanke käynyt lävitse monta sitä 
valmistelevaa vaihetta. Näitä ovat muun muassa tarveselvitys, hankesuunnittelu ja 
rakennesuunnittelu. Rakentamisvaihe alkaa tarpeellisten lupien saantien ja piirustuksien 
valmistumisen jälkeen. Rakentamisessa on tavoitteena tehdä suunnitelmien mukainen 
rakennus. Rakentamiseen sisältyy monenlaista toimintaa, kuten töitten yhteensovittamista, 
hankintoja, järjestelyjä, valvontaa ja tarkastuksia. Lopputuloksena tästä prosessista syntyy 
valmis talo, jonka toimivuudesta varmistutaan takuu- ja käyttöaikana. (4.) 
Hankkeen vaiheet ovat riippuvaisia toisistaan ja tiettyjä työvaiheita ei pystytä aloittamaan 
ennen kuin edeltävät on tehty loppuun. Ensimmäisenä liikkeelle lähdetään tontin 
raivaamisesta ja maarakennustöistä. Sen jälkeen tehdään talon perustukset, runko ja 
vesikatto. Viimeiseksi siirrytään sisävalmistusvaiheeseen ja lopuksi viimeistellään pihatyöt. 
Kaikista näistä työvaiheista koostuu hankkeen yleisaikataulu, joka kertoo työvaiheen alun 
ja lopun, sekä mahdollisen osittaisen päällekkäisyyden muiden työvaiheiden kanssa. (4.) 
Etenkin runko- ja vesikattotyövaiheen nopeus riippuu valitusta tuotantotavasta. Kuitenkin 
voidaan sanoa, että perustukset ja täyttötyöt tulee olla tehtynä ennen runkojen 
rakentamisen tai elementtiasennuksen alkua. Runko- ja vesikattotyövaiheen jälkeen 
seuraavat ikkunoiden asennus, höyrysulku ja harvalautatyöt. Näistä esimerkiksi ikkunoiden 
asennus on monesti tehty jo tehtaalla, mikäli käytetään elementtirakentamista. 
Suurelementtijärjestelmässä myös väliseinät voivat olla elementeistä asennettuja, mutta 
ne voidaan tehdä myös perinteisesti paikallarakentaen vesikaton asennuksen jälkeen. 
Tämän jälkeen hankkeessa jatkuvat muut sisätyövaiheen työtehtävät. (4.)   
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Rakennettaessa puuelementeistä määrittelee RunkoRyl yleiset laatuvaatimukset ja 
toleranssit (liite 1). Luokkaan 1 kuuluvat asuin- ja ihmiskäytössä olevat rakennukset. Sen 
mukaisesti tärkeimpiä toleransseja ovat seuraavat käytettäessä yli kuuden metrin 
elementtejä: Valmistuksessa elementin suurin sallittu pituus ja korkeus poikkeama on 10 
mm. Elementin paksuuden suurin sallittu poikkeama suunnitellusta on 3-4 mm riippuen 
kiinnitystukien paikasta. Nurkkapisteiden ristimittojen ero saa puolestaan olla 15 mm. 
Elementin suoruuden pituus- ja korkeuspoikkeama saa olla enimmillään 1,5 promillea. 
Ovien ja ikkunoiden sijainti poikkeamat maksimissaan 3 mm suuntaansa. Vastaavat 
toleranssit löytyvät myös vaakarakenteille ja asennukseen. (5.) 
Lisäksi vaatimuksissa kiinnitetään huomiota käytettävien materiaalien ja kiinnikkeiden 
tyyppihyväksyntiin. Kuljetuksiin ja nostoihin tulee myös kiinnittää huomiota, ja esimerkiksi 
kattoristikoita nostettaessa ne eivät saa päästä notkahtamaan. Asennukseen annetaan 
myös ohjeita muun muassa alustan puhtauden suhteen ja kosteuden nousun 
katkaisemiseen alustalta esimerkiksi bitumikermillä. Myös asennussuunnitelman tärkeyttä 
korostetaan elementtiasennuksessa. (5.) 
Puuelementtityölle voidaan myös esittää työmenekit, kuten kuvasta 1 ilmenee. Tarkkoihin 
työmenekkeihin vaikuttavat lisäksi monet asiat, kuten vuodenaika ja suoritemäärä. 
Rakennushanketta tehtäessä eri tuotantotavoille löytyvät myös tuotantotapakuvaukset (liite 
2). Näissä kuvauksissa on kerrottu tiivistetysti eri menetelmien tärkeimmät työvaiheet. (3.) 
 
Työnosat                                                       Työmenekki 
 
Aloittavat työt 
– tavaran vastaanotto                                   0,01 tth/elementti       4 tth/kuorma 
ja välivarastointi 
– nosturin valmistelu                                    16 tth/kerta 
 
Siirrot 
– nosturi 1…4. krs                                        0,20 tth/siirtokerta 
 
Puuelementtityö 
– mittaus, alusta                                          1,00 tth/talo, 0,04 tth/elementti 
– ala- tai yläsidepuun                                   0,075 tth/jm, 0,30 tth/elementti 
asennus, kiinnitys 
– jatkoskohtien                                             0,18 tth/levy 
vahvistaminen, 
naulauslevy 
– ulkoseinäelementti                     alle 3600 mm               4500 mm                   yli 5400 mm 
 
– asennus, kiinnitys                       0,80 tth/elementti         0,90 tth/elementti      1,15 tth/elementti 
– väliseinäelementti alle                1200 mm                      3300 mm                  yli 5400 mm 
– asennus, kiinnitys                       050 tth/kpl                    0,70 tth/kpl                0,90 tth/kpl 
– kattoristikko                                alle 7000 mm               9500 mm                   yli 12000 mm 
– asennus, kiinnitys                      0,30 tth/elementti          0,40 tth/elementti      0,50 tth/elementti 
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Lopettavat työt 
– suojaus, siivous                         0,01 tth/elementti 
KUVA1. Elementtiasennuksen ja siihen liittyvien töiden työmenekit (3) 
 
2.2 Pre-cut-järjestelmä 
 
Taloteollisuuden tuotantomenetelmiksi pientaloissa voidaan luokitella elementti-, pre-cut-, 
tilaelementti- ja paikalla rakentamisen tekniikat. Näistä pitkään käytetyin tekniikka on ollut 
paikalla rakentaminen, mutta nykyisin on yhä enemmän siirrytty käyttämään teollisia 
tuotantomenetelmiä tai niiden sekoituksia.  Esimerkiksi talon runko voidaan tehdä 
elementeistä, vaikka muuten rakentamisessa käytettäisiinkin paikalla rakentamisen 
tekniikkaa. (4.) 
Pre-cut-tekniikassa itse teollinen valmistus on vielä vähäistä. Tässä tekniikassa kaikki 
rakentamisessa käytettävä puutavara on kuitenkin katkaistu ja lovettu jo valmiiksi ennen 
rakennustyömaalle tuontia. Pre-cut-tekniikassa tärkeää onkin tarkat suunnitelmat ja 
työpiirustukset, joiden pohjalta on hyvä laskea tarvittavat materiaalimenekit myös 
runkotavaroiden osalta. Suunnitelmien tason määrääkin pitkälle menekkilaskennan 
vaivattomuus. Pre-cut-tekniikassa rakentaminen voidaan tehdä perinteisesti paikalla 
rakentamisen tavoin tai kokoamalla määrämittaisesta puutavarasta työmaalla elementit, 
jotka nostetaan paikoilleen. Joka tapauksessa työmaalla säästytään puutavaran 
mittauksilta, katkaisulta ja loveamisilta verrattuna paikalla rakentamiseen. Valmiiksi 
katkotun puutavaran käytön yleisyyden ratkaisee rakennuksessa käytettävien 
standardimittojen määrä, tavaran toimittaja ja aukotuksien standardimaisuus. Yleisimmin 
valmismittaisia tarvikkeita ovat ainakin rungon kantavat osat ja ulkoverhouslaudat. Osa 
puutavarasta voi myös olla tasausvaraan katkottua, kuten aukkojen sisäpuoliset listat ja 
väliseinien runkotolpat. (1.) 
Esivalmisteiden huolellisella suunnittelulla, paketoinnilla ja pakettien sisällön luetteloinnilla 
on tärkeä vaikutus rakennustöiden sujuvaan etenemiseen. Paketteja voidaan joutua 
säilömään päällekkäin ja tällöin korostuu, että päällimmäisiin nippuihin varastoidaan 
ensimmäisenä työmaalla tarvittavat materiaalit. Pre-cut-järjestelmää voidaan luonnehtia 
joustavaksi rakennusjärjestelmäksi, mutta kaikkein taloudellisimmillaan se on, kun 
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rakennuksen arkkitehtuuri on standardimitoitettua ja ilman erikoisaukotuksia toteutettavaa. 
Myös optimoivilla katkaisusahoilla on merkittävä rooli pre-cut-järjestelmän 
taloudellisuudessa. Niillä voidaan päästä noin kolmen prosentin materiaalihukkaan, kun 
työmaalla hukka saattaisi nousta 25 prosenttiin. (1.)  
Pre-cut-järjestelmä on rakentamisen suhteen kuitenkin työmaapainotteinen ja 
kirvesmiesten tulisikin käyttää hyväksi sen työntekoa nopeuttavat mahdollisuudet, jolloin 
päästään tavoiteltuun kustannus- ja aikasäästöön. Pre-cut-rakentamista käytetään eniten 
pientalokohteissa, ja sen saumattomat rakenneratkaisut takaavat yleensä vaatimustasojen 
täyttymisen niin tiiveyden kuin lämmöneristyksen suhteen. (1.) 
 
2.3 Tilaelementtijärjestelmä 
 
Tilaelementti-järjestelmässä asunto, koulu tai päiväkotirakennus kootaan osista, joissa on 
valmiina seinät, katto ja lattia sekä teknisiä asennuksia ja viimeisteltyjä pintoja. 
Tilaelementeissä valmis kokonaisuus muodostuu yhdestä tai useammasta elementistä, 
jotka muodostavat valmiin huonetilan. Tilaelementtirakentamisessa rakennustyö on 
keskitetty voimakkaasti elementtitehtaalle ja itse rakennuskohteessa pyritään hyvin 
nopeaan pystytysvaiheeseen perustuksien teon jälkeen. Työmaalle pyritään jättämään 
vain elementtien asennus ja lvi-liitosten liittämiset. Työskentelyn keskittyessä tehtaalle 
saadaan varmistettua aina hyvät rakentamisolosuhteet, jatkuvat materiaalitoimitukset ja 
toistuvat työsuoritukset. Liittymädetaljien ja rakenteiden liittymiset toisiinsa pyritään 
vakioimaan mahdollisimman pitkälti, jolloin saavutetaan tehokas valmistusprosessi. 
Vakiointi saavutetaan yleensä kunkin valmistajan oman kehitystyön tuloksena. Monesti 
tilaelementtien raaka-aineina käytetään puuta, mutta isommissa tilaelementti 
rakennuksissa käytetään myös terästä ja betonia. (1.) 
Tehdasvalmistuksessa tilaelementtien osat valmistetaan yleensä erillään 
elementtipöydissä tai jigeissä. Tietokoneohjelmista saadaan suoraan osaluettelot ja tiedot 
mitoituksia varten. Osien valmistuttua ne liitetään toisiinsa ja tällöin syntyy tilaelementti, 
joka on valmis rakennuksen osa. Tilaelementtituotannossa pyritään myös hyvin nopeaan 
rakennuksen pystytysvaiheeseen ja asumiskuntoon saattamiseen. Valmistussarjat olisi 
hyvä pitää mahdollisimman suurina, jolloin itse tilaelementtien valmistus saadaan 
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nopeuden ja raaka-aineiden käytön suhteen tehokkaaksi. Näin valmistuskustannukset 
saadaan pidettyä kurissa ja lisättyä automaation määrää liukuhihnatuotannossa. Tällaista 
sarjatilaelementtituotantoa tekee pohjoismaissa muun muassa Älvsby-talot 
omakotitalotuotannossaan. (1.) 
Tilaelementit yleensä sinetöidään tehtaalla ennen kuljetusta, ja ne avataan vasta 
asennuksen jälkeen, mikäli mahdollista. Kuljetus voi olla tilaelementtien suunniteltua kokoa 
ja painoa rajoittava tekijä. Myös muun siirtokaluston paikalle saaminen ja organisointi voi 
aiheuttaa ongelmia tilaelementti-järjestelmässä. Tilaelementit asennetaan paikoilleen 
työmaalla yleensä autonostureilla, ja pientalokohteissa koko talo onkin mahdollista saada 
pystyyn muutamassa päivässä. Työmaalla tehtäviksi töiksi jäävät maarakennus-,  
perustus-, liittymis-, asennus-, viimeistely-, muuraus- ja mahdollisesti vesikattotyöt. 
Tilaelementti-järjestelmässä kustannussäästöjä haetaan ensisijaisesti vähäisistä työ- ja 
materiaalihukista. (1.) 
 
2.4 Paikalla rakentaminen 
 
Paikalla rakentamisella tarkoitetaan rakennuksen osien ja materiaalien, kuten puutavaran, 
tuomista rakennuspaikalle niin sanotussa pitkässä muodossa, jolloin rakennustarvikkeiden 
katkaisu, muokkaaminen ja paikalleen asentaminen tapahtuu itse työmaalla. Rakentajat 
tekevät työtänsä tällöin rakennesuunnittelijan piirtämien suunnitelmien pohjalta. Paikalla 
rakentaminen mahdollistaa yleensä yksilöllisten toivomuksien ja persoonallisen 
arkkitehtuurin käytön muita rakennusjärjestelmiä edullisemmin ja vaivattomammin. 
Myöskään maasto-olosuhteiden monimuotoisuus ei yleensä aiheuta ratkaisemattomia 
ongelmia paikallaan rakentaen. (1.) 
Paikalla rakentamisen ongelmina voidaan pitää pitkää rakentamisaikaa, jolloin 
keskeneräinen rakennus on alttiina sään vaihteluille. Paikalla rakennettaessa onkin syytä 
kiinnittää huomiota materiaalien välivarastointiin. Toisaalta rakentaja näkee itse kaikkien 
työvaiheiden teon tontillaan, jolloin laadun varmistaminen helpottuu. Paikallaan rakentaen 
ammattilaisillakin kuluu keskimääräisen omakotitalon rakentamiseen noin 2500–3500 
työtuntia. Tämä tarkoittaa myös isoa kustannuserää, mutta itse rakentamalla on 
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kustannukset mahdollista saada hyvinkin alas, jos omalle työlleen ei laske rahallista arvoa. 
Materiaalihankinnat on syytä kilpailuttaa kustannussäästöjen saavuttamiseksi. 
Tavarahukkaa paikallaan rakentaen syntyy jonkin verran muita rakentamistapoja 
enemmän, mutta hukan määrää voidaan rajoittaa tilaamalla järkevän mittaisia tarvikkeita ja 
suunnittelemalla työt huolellisesti. (2.)    
        
2.5 Elementtitekniikka 
 
Pientaloja elementtitekniikoilla rakennettaessa voidaan järjestelmät jakaa pienelementti- ja 
suurelementtijärjestelmiin. Pienelementtijärjestelmässä elementit ovat yleensä enimmillään 
1200 mm leveitä, jolloin niiden asennus ja siirtely onnistuu hyvin käsivoimin. Yleensä 
elementit ovat seinän korkuisia, ja pienelementeistä tehdään tässä järjestelmässä ainakin 
ulkoseinät. Poikkeustapauksissa myös väliseinät sekä ylä- ja alapohjat voidaan 
pienelementoida. Normaalisti nämä rakenneosat tehdään kuitenkin tehdasvalmisteisia 
kannatteita käyttäen. Ulkoseinät toimivat kantavana rakenteena, joskin tarvittaessa 
kantavia rakenteita voi olla myös kantava väliseinä tai pilari-palkkilinja. (1.)  
Pienelementtijärjestelmässä itse rakenteet ovat hyvin pitkälti samat, kun esimerkiksi 
paikallaan rakennettaessa puusta. Suurin ero syntyykin ulkoseinien osalta saumojen 
määrästä, joka on pienelementeillä rakentaessa hyvin suuri. Rakennuksen tiiveyden 
vuoksi saumojen huolellinen tiivistäminen on tärkeää ja se tapahtuu käyttäen saumoissa 
tiivisteinä esimerkiksi mineraalivillaa, kumitiivisteprofiilia tai vaahtoeristeitä. 
Pienelementtejä käytetään yleisimmin omakotitalon rakenneratkaisuna, tai joskus 
pienhalleissa. Itse elementin rakenne koostuu kantavasta rungosta, joka on rakennettu 
yleensä massiivipuutavarasta tai kevytpilareista. Tällöin elementinrunko voi yltää läpi 
seinän tai se voi olla ristirunkoinen, jolloin elementissä on kiinni vaakakoolaus. Sisäpuolen 
levytyksenä toimii yleisimmin kipsilevy, jonka alla on höyrynsulkumuovi. Lisäksi elementti 
sisältää lämmöneristeet, tuulensuojauksen ja ulkoverhouksen, joka voi olla 
pystyverhouksena tehtaalla elementtiin valmiiksi kiinnitettynä. (1.)       
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Pientalo voidaan myös rakentaa eri valmiusasteisista suurelementeistä. Niillä tarkoitetaan 
suuria, kokonaisen seinän kokoisia yhtenäisiä rakenteita. Toisin kuin pienelementeissä 
suurelementtien siirtoihin ja asentamiseen tarvitaan lähes aina nosturia elementtien painon 
vuoksi. Suurelementtejä käytettäessä tehdään yleensä monet muutkin rakenneosat, kuten 
päätykolmiot tai palokatkot suurista paikalleen nostettavista elementeistä. 
Suunnittelupuolelta ajateltuna elementtirakennus ei eroa paljoakaan perinteisistä 
pientaloista, mutta taloudellisuuden vuoksi on rakennuksen arkkitehtuurin ja suunnittelun 
hyvä olla systemaattista. Pientaloissa ulkoseinäelementit muodostavat yleensä kantavan 
rungon mahdollisesti niihin liittyvien pilarien ja palkkien kanssa. Myös ylä-, ala- ja 
välipohjaelementit sekä kattoristikot toimivat kantavina rakenteina niiden tukeutuessa 
kantaviin pystyelementteihin. (1.) 
Eniten suurelementeistä tapahtuva rakentaminen eroaa pienelementtituotannosta 
yksittäisen elementin valmiusasteen suhteen. Yleensä suurelementeissä ovat etenkin 
elementtien ulkopuolet hyvin pitkälti viimeisteltyjä. Niissä voi olla paikalleen asennettuna 
ulkoverhouspaneelit, ikkunat ja pellitykset sekä sisäpuolien levytykset elementtien 
keskellä. Irtotavaratoimituksien lukumäärä työmaalle on suurelementtijärjestelmää 
käytettäessä toiseksi pienin heti tilaelementti-järjestelmän jälkeen. (1)  
Suurelementtien asennuksen sujuvuuden varmistamiseksi on tärkeää, että perustukset on 
tehty mittatarkasti ja ulkopuoliset täytöt ja asennustilan raivaukset on suoritettu. 
Elementtien välivarastointia varten on myös varattava riittävästi tilaa. Myös järkevä 
nosturin sijoitus ja mitoitus elementtien painon ja nostomatkan mukaan on tärkeää. 
Suurelementtituotannossakin etuna on tasainen ja säältä suojattu osien valmistus 
tehtaissa sekä asennuksen nopeus itse työmaalla. Myös elementtien tuotantolaitos 
voidaan sijoittaa logistisesti seudulle, jolla työvoiman ja materiaalien saatavuus on hyvä.   
Muita tärkeitä asioita suurelementtiasennuksessa on riittävien väliaikaistuentojen teko, 
sääsuojaukset ja elementtien sekä palokatkojen saumojen eristäminen ja toisiinsa 
kiinnittäminen. (1.) 
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Elementtijärjestelmässä omakotitalon runko voi nousta pystyyn hyvinkin nopeasti, ja katon 
osalta ainakin kattoristikot ovat yleensä tehdasvalmisteisia. Katot voidaan tehdä myös 
maassa valmiiksi asti, jolloin niiden teko on turvallisempaan ja helpompaa. Tällöin katon 
paikalleen nosto tapahtuu nosturilla kokonaisena. Työtehokkuuteen vaikuttaa monta asiaa, 
joista tärkeitä ovat muun muassa työporukan ja työnjohdon aikaisempi kokemus 
elementtirakentamisesta. Muita työmenekkiä pienentäviä seikkoja ovat kuiva ja tyyni ilma, 
alustan mittatarkkuus, onnistunut nostosuunnitelma ja helposti käsiteltävät elementit sekä 
rakennuksen yksi kerroksisuus. Myös vuodenaika vaikuttaa työmenekkiin, ja alle nollan 
lämpötilat alkavat hidastaa rakentamista. Kuvan 2 mukaisesti pientalon pohjakuvassa on 
esitetty sama rakennus 57-osaisena pienelementtirakennuksena sekä seitsemänosaisena 
suurelementeistä koostuvana rakennuksena. Lopputuloksena syntyvä rakennus on 
rakennusjärjestelmästä riippumatta mitoiltaan ja malliltaan samanlainen. (3.)        
 
 
 
 
KUVA 2. Saman talon pohjapiirustus pienelementeistä ja suurelementeistä suunniteltuna 
(1) 
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2.6 Tuotantotapojen vertailu 
 
Kaikilla eri runkojärjestelmillä on omat hyvät ja huonot puolensa. Kuitenkaan ei voida 
suoraan sanoa, mikä järjestelmistä olisi paras ja mikä huonoin. Erityyppisiä taloja 
rakennettaessa eri vuodenaikoihin on runkojärjestelmän valinta riippuvainen kohteen 
erityispiirteistä ja halutusta tuotantonopeudesta sekä kustannuksista. Runkojärjestelmää 
valitessa voidaan apuna käyttää kuitenkin tiedettyjä järjestelmien vahvuuksia ja 
heikkouksia taulukon 1 mukaisesti. (1.)  
 
TAULUKKO 1. Eri tuotantotapojen vertailu (1.) 
   
 
 
 
 Paikalla rakentaminen Pre-cut-järjestelmä 
 
Elementtijärjestelmät 
             
             työmaapainotteisuus 
 
suurta 
  
suurta 
  
vähäistä 
  
             materiaalihukka 
  
suurta 
  
pientä 
  
pientä 
  
             nosturin tarve 
  
vähäistä 
  
vähäistä 
  
yleensä pakollista 
 
             rungon pystytyksen nopeus 
 
hidasta 
  
kohtuu nopeaa 
 
hyvin nopeaa 
 
             tarvikkeiden välivarastointi 
 
tarvitsee 
  
tarvitsee 
  
mahdollisesti  
 
           
             Tiiveys ja lämmöneristys  
    vaatimusten saavuttaminen 
 
melko helppoa 
  
melko helppoa 
  
vaatii huolellisuutta 
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Verrattaessa erijärjestelmien työmaapainotteisuutta elementtijärjestelmissä työmaalle 
jäävän työn osuus on pienin. Tällöin rakentaminen ja sen monet osa-alueet on siirretty 
elementtitehtaalle. Tämä asia näkyy myös rungon pystytyksen nopeudessa. Elementti-
järjestelmillä pyritäänkin työmaalla tapahtuvaan nopeaan pystytysvaiheeseen, joka omalta 
osaltaan antaa myös kustannussäästöjä. Paikalla rakentamisessa ja pre-cut-
järjestelmässä rakentaminen keskittyy itse työmaalle, jossa sitä viedään eteenpäin 
piirustuksien mukaisesti. Rakennusmateriaaleille on paikalla rakentamisessa ja pre-cut-
menetelmässä tehtävä välivarastointipaikat ja huolehdittava suojauksista. Elementti-
järjestelmissä tarvitaan ainoastaan mahdollisten elementtien välivarastointipaikkojen alle 
murskepedit.  Elementtien suojausten ollessa tehtynä jo tehtaalla jää työmaalle ainoastaan 
niiden tarkistusvastuu. (1.) 
Paikalla rakennettaessa ja Pre-cut-järjestelmässä ei välttämättä tarvita esimerkiksi 
autonosturia. Kuitenkin materiaalinippujen siirtelyyn tarvitaan monesti pienempää 
nostinlaitetta, kuten kurottajaa. Sen sijaan tila- ja suurelementtien asennukseen tarvitaan 
voimakkaampaa nosturia elementtien suuren koon ja painon vuoksi. Elementti-
järjestelmissä materiaalihukkaa muodostuu jonkin verran tehtailla, mutta se on 
vakiintuneen liukuhihna- ja konevalmistuksen myötä hyvin pientä. Pre-cut-järjestelmän 
materiaalihukka on myös pientä, ja sitä voi muodostua esimerkiksi tasausvaraan tilattujen 
materiaalien katkaisuista. Paikalla rakennettaessa hukkaa syntyy eniten, ja sitä voidaan 
pienentää tilaamalla työmaalle mahdollisimman järkevän mittaista tavaraa. Tiiveys- ja 
lämmöneristysvaatimusten saavuttamiseksi elementtijärjestelmien runsas saumamäärä 
aiheuttaa haasteita. Varsinkin pienelementeistä rakennettaessa on saumojen huolellinen 
ja suunnitelmien mukainen eristäminen esimerkiksi villakaistoilla tai eristysvaahdoilla 
tärkeää. (1.) 
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3 AS OY RITAHARJUN VERSON TOTEUTUS 
 
3.1 Kohteen esittely 
 
Suurelementtitekniikkaa sovellettiin käytännössä 2012 keväällä aloitetussa As Oy 
Ritaharjun Versossa. Kohteeseen tuli yhteensä 20 rivitalo- ja paritaloasuntoa sekä 
väestönsuojarakennus, joka verhoiltiin pintaelementeillä. Kohde rakennettiin Oulun 
kaupungin vuokratontille asemapiirroksen mukaisesti (liite 3). Kesäkuun puoliväliin 
mennessä perustukset ja lattiat olivat valmiina elementtiasennuksen alkua varten. Kohteen 
rivitalojen seinät ja kaksikerroksisten paritalojen seinät ja välipohjat koottiin työmaalle 
toimitetuista puurunkoisista suurelementeistä. Suurelementeissä runkona toimi 175 cm 
leveä puurunko, apukoolaus ja valmiiksi pohjamaalattu ulkopanelointi. Lisäksi elementtien 
rakenteessa on paikoillaan tuulensuoja, lämpöeristeet, höyrynsulku ja sisäpuolten 
kipsilevytys. Myös ikkunat ja pellitykset olivat elementeissä valmiina paikoillaan. Rivitalojen 
väliset seinät olivat paikallaan valettuja betoniseiniä. Lisäksi talojen katot tehtiin 
esivalmistetuista kattoristikoista ja pitkästä puutavarasta kokoamalla huoneistokohtaisesti 
maassa. Valmiit katot nostettiin autonostureilla paikoilleen ja suojattiin säältä pressuilla 
ennen nostoa. Väliseinät ja sisustukset tehtiin puolestaan paikalla rakentamisen 
periaatteiden mukaisesti. 
Kohteen rakentajana toimi Oulun Rakennusteho Oy ja myös elementit tehtiin 
Rakennustehon omalla elementtitehtaalla. Kohteen rakentaminen suoritettiin 
monitoimiurakalla, johon osallistui enimmillään yhdeksän timpuria. Sähkö- ja LVI-puolen 
työntekijät olivat myös Rakennustehon omia työntekijöitä. Heitä pyrittiin saamaan 
työmaalle rakennusvaiheen mukaisesti tarpeellinen määrä. Rakentaminen aloitettiin 
toukokuun alussa maanrakennustöillä, ja kohde valmistui 14.12.2012. Itse elementtien 
asennukseen päästiin kesäkuun alussa ja heinäkuun lomakuukauden jälkeen loput 
elementit asennettiin elokuun puoliväliin mennessä. Työvoimasta noin puolet oli yleensä 
ottaen kiinni maassa tapahtuvassa vesikattojen rakentamisessa, koska se vei 
runkotyövaiheessa työtunteja suhteessa paljon.   
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Kohteen työntekijöiden lukumäärä vaihteli rakennusvaiheen mukaan. Perustus-, 
maarakennus- ja sokkelitöissä oli yhteensä noin 10 työntekijää. Työmaan vahvuus säilyi 
myös maanvaraisten lattioiden teon aikaan noin 10 työntekijässä. Runkovaiheessa 
työntekijöitä oli eniten eli yhdeksän timpuria, keskimäärin viisi lvi-puolen työntekijää, kaksi 
mestaria ja vaihteleva määrä aliurakoitsijoiden työntekijöitä kuten huopamiehiä. 
Sisätyövaiheen aikaan iso maalareiden ja laatoittajien määrä lisäsi työmaan 
kokonaisvahvuuden lähemmäs 25 työntekijää. Kohteen kokonaisrakennusaika oli noin 7 
kuukautta tontin raivauksesta aina asukkaille luovutukseen saakka. Kuvassa 3 esitetään 
Verson työmaasta viimeistelytöitä, kuten ulkomaalaus- ja pihatöitä, vaille valmis yleiskuva. 
KUVA 3. Valmiita rivitaloja ja väestönsuojarakennus Ritaharjun Versossa 5.12.2012 
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 3.2 Elementtien suunnittelu ja kuljetus 
 
Rakennustehon kaikki elementit tehdään yrityksen omalla elementtitehtaalla Oulussa. 
Suunnitteluvaiheessa elementit merkataan ja lasketaan, kuinka monesta elementistä 
kohde on mahdollista tehdä. Nurkat ja niiden liitokset suunnitellaan ensin. Rivitalojen pitkät 
seinät joudutaan tekemään useista elementeistä, koska järkevä maksimipituus muuten 
ylitetään. Tällöin seinät tehdään tarpeeksi monesta elementistä jatkoksilla. Tehdäkseen 
elementtikohtaiset työkuvat tarvitsee elementtitehdas kohteen pohjakuvat. Ohjelmilla 
työkuviin lisätään tarvittavat aukotukset ennen valmistuksen alkua. Työmaan ja 
elementtitehtaan tulee olla hyvissä ajoin yhteydessä toisiinsa, jotta tarvittavien elementtien 
valmistamiseen osataan varautua.   
Tehtaalla elementtien valmistumisen jälkeen seinäelementit pakataan metallivakkeihin, 
joihin ne sidotaan liinoilla kiinni. On tärkeää, että elementit tulevat vakkeihin oikeaan 
järjestykseen, jolloin vältytään turhilta nostoilta työmaalla. Sama koskee myös 
välipohjaelementtejä, jotka kuljetetaan työmaalle päällekkäin. Työmaalle pyritään tuomaan 
aina mahdollisimman täysiä kuormia elementtejä. Purkuun tarvitaan autonosturia, joten 
elementtien työmaalle tulolle sovitaan päivät, jolloin autonosturi olisi työmaalla muutenkin. 
Tarpeeksi kevyet elementtivakit voidaan purkaa myös kuorma-auton mahdollisella omalla 
pienoisnosturilla. Elementit on tehtaalla suojattu pressuilla tiiviiksi paketeiksi, joten ne eivät 
pääse kastumaan kuljetuksen ja välivarastoinnin aikana. Paikalleen nosto tapahtuu 
elementti kerrallaan pienemmillä nostoliinoilla, jotka on myös asennettu elementteihin 
tehtaalla valmiiksi. Vakkeihin jäljelle jääneet elementit täytyy aina muistaa tukea, etteivät 
ne pääse kaatumaan esimerkiksi tuulen vaikutuksesta. 
Elementtien saapuessa työmaalle tulee ne aina tarkistaa mahdollisten kuljetusvaurioiden 
varalta. Myös suojausten ehjyys on hyvä varmistaa sekä käydä lävitse elementtien 
numeroinnit, joilla varmistetaan oikeiden elementtien työmaalla olo. Myös välivarastojen 
sijainnilla on tärkeä osuus asennuksen nopeassa sujumisessa. Autonosturin olisi hyvä 
yltää pystytyspaikaltaan nostamaan mahdollisimman paljon elementtejä ilman, että konetta 
täytyy välillä siirtää, koska autonosturin pystytyspaikan siirto on aikaa vievää ja jokaisesta 
siirrosta syntyy työmaalle isoja kustannuksia. Myös autonosturin sopivan teholuokan 
valinta on tärkeää, jotta asennus sujuu joutuisasti ja kone jaksaa nostaa elementit ilmaan 
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suunnitelluista nostopaikoista käsin. Ritaharjun Verson työmaalla nostot tehtiin 
pääsääntöisesti 50 tonnin nosturilla, joka jaksoi nostaa painavimmatkin vakit kokonaisina 
kuorma-auton kyydistä. Painavin vakki elementteineen painoi noin 7 tonnia, jolloin nosturi 
jaksoi nostaa sen noin 14 metrin etäisyydelle itsestään. Raskaimpien kattojen nostoissa 
työmaalla käytettiin myös isompaa 80 tonnin autonosturia. Kuvan 4 mukainen 
seinäelementin nosto tapahtui 50 tonnin autonosturilla.   
 
 
  KUVA 4. Rivitalon seinäelementtiä ollaan nostamassa paikoilleen autonosturilla  
Kuvan 4 mukainen seinäelementti on noin 8 metriä pitkä ja kolme metriä korkea. Painoa 
seinäelementeille kertyi 50 kg neliömetrille. Tällöin kuvan mukaisen elementin paino on 
noin 1300 kg. Seinäelementin u-arvo oli puolestaan 0,17 W/m2K. 
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Logistinen ketju elementtitehtaalta työmaalle tapahtui käyttämällä kuvan 5 kaltaisia 
avolavakuorma-autoja. Kuorma-auto oli yleensä kuljetusliikkeen, ja sen lavalla työmaalle 
tuli neljä seinäelementtiä yhdessä vakissa. Vakkeja lavalle mahtui rinnakkain kaksi.  
Työmaalla vakit välivarastoitiin, jotta kuorma-autolle ei tule odotustunteja. 
Välivarastointipaikkaa katsottaessa on tärkeää, että paikka on hyvin kantavaa tasaista 
maata. Ritaharjun työmaalla elementtivakkien välivarastointipaikkojen alla oli murskepeti, 
joka oli tasoitettu mahdollisimman tasaiseksi. Välivarastointipaikkaa katsottaessa on myös 
tärkeää, että alueelle ei pääse virtaamaan kovienkaan sateiden aikana paljoa elementtejä 
vahingoittavaa vettä.   
 
 
 
Kuva 5. Kuvan kaltaisia avolavallisia ja kuormausnosturillisia kuorma-autoja käytettiin 
myös Ritaharjun verson elementtien kuljetuksessa 
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3.3 Elementtiasennus 
 
Ennen elementtien asennuksen alkua täytyy asennuksesta tehdä kirjallinen 
asennussuunnitelma. Asennussuunnitelmassa käydään lävitse kohde, elementtityypit ja 
niiden tiedot, asennusjärjestys ja alueet, aikataulu, tuennat, kiinnitykset, siirrot, varastointi, 
oikeat työtavat ja työturvallisuus. Ritaharjun Versossa suurimmat seinäelementit ovat noin 
25 neliömetrin kokoisia (10x3 m) ja niiden painot vaihtelevat 600–1300 kg:n välillä. Koko 
kohteeseen seinäelementtejä asennetaan noin 50 kpl ja välipohjaelementtejä 21 kpl.  
Elementtien asennus tapahtuu elementtijakokuvan mukaisesti ja elementit on merkitty 
valmiiksi tehtaalla. Seinäelementtien asennus aloitetaan aina ulkonurkasta. 
Kaksikerroksisissa paritaloissa ensin asennetaan alakerran seinäelementit, sitten 
välipohjaelementit ja viimeiseksi toisen kerroksen seinäelementit. Elementit saapuvat 
työmaalle suoraan tehtaalta elementtivakeissa pystyasennossa. Nostot 
välivarastointialueille suoritaan vakkeineen autonosturilla. Paikoilleen elementit nostetaan 
yksitellen nostoliinoja apuna käyttäen. Elementit tuetaan paikoilleen teräksisillä 
tehdasvalmisteisilla elementtituilla, joissa on säädettävät varret elementtien saamiseksi 
suoraan. Tuennat ovat paikoillaan aina siihen asti, että talojen lopullinen jäykistäminen on 
saavutettu kattojen teon ja harvalautakierroksen jälkeen. Elementtien kiinnitys toisiinsa 
tapahtui vähintään 90 mm pitkillä ja 6 mm paksuilla puuruuveilla. Huoneistojen väliseen 
betoniseen paloluokiteltuun seinään kiinnitys tapahtui käyttämällä 140x7,5 millimetrin 
betoniruuveja. Kuvan 6 mukaisesti puisten välipohjaelementtien syvennyksiin valettiin 
kaksikerroksisissa paritaloissa työmaalla betonilattiat. Kyseisiin kohtiin rakennettiin 
myöhemmin sauna- ja kylpyhuonetilat. 
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KUVA 6. Välipohjaelementtiin on jätetty tehtaalla syvennys pesuhuoneen ja saunan 
kohdalle, johon työmaalla valetaan betonilattia 
 
Seinäelementtien asennus tapahtui 173x48 mm alaohjauspuun päälle. Alaohjauspuu 
asennettiin paikoilleen asennuskuvien mittojen mukaan ja sen kiinnitykseen käytettiin 140 
mm pitkiä kiila-ankkureita. Itse seinäelementit asennettiin tämän alaohjauspuun päälle, ja 
tähän kiinnitykseen käytettiin puuruuveja. Kaksikerroksisissa paritaloissa 
välipohjaelementit tukeutuivat ulkoseinäelementteihin. Lisäksi sisäpuolella sijaitsi yksi 
kantava paikallaan rakennettu väliseinä ja kolme teräspilaria, joihin välipohjaelementit 
myös tukeutuivat. Välipohjaelementeissä oli tarvittavat putkitukset kuten ilmastointihormit 
valmiina paikallaan. Työmaalla elementteihin lisättiin viemärit ja kaivot yläkerran 
pesuhuoneen ja saunan kohdalle, minkä jälkeen pintalattia valettiin betonista näiltä osin.  
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Seinäelementeissä ulkoverhoukset olivat muuten paikallaan, lukuun ottamatta elementtien 
alahelmoja ja liitoskohtia. Näihin kohtiin asennettiin puuttuvat paneelit jälkeenpäin ja 
alahelmoihin tuli vielä pellitys. Asennuksessa huomioitavaa on myös elementtien 
mahdollisimman mittatarkka ja suora asennus. Tämä helpottaa jälkeenpäin varsinkin 
välipohjaelementtien päälle tapahtuvaa lattioiden asennusta. Elementteihin jäävät pykälät 
ja eritasoisuudet joudutaan muuten tasoittamaan tai hiomaan vaneripinnasta, sillä muuten 
lattiat jäävät kantamaan jostain kohtaa.    
Neljä asuntoa käsittävän rivitalon pystytys vei työntekijöiltä noin 280 työntekijätuntia. Tämä 
työ käsitti elementtien nostot ja asennukset sekä tiivistykset. Tähän tuntimäärään kuuluu 
lisäksi alaohjauspuiden asennukset, elementtisaumojen tiivistykset, palokatkojen 
asennukset, kattojen tekeminen maassa ja niiden paikalleen nosto. Tällöin yhdeksän 
työntekijän ryhmä sai rivitalon sääsuojaan neljän työpäivän aikana. Itse työ sujui hyvin 
pitkälti Ratu-mallin mukaisesti. Suurimmat haasteet liittyivät paikalla rakennettavien 
kattojen osalta muutaman kappaletavaran työmaalta loppumiseen. Näin nopeassa 
rakentamisessa olikin hankaluuksia saada tavaraa tarpeeksi nopeasti työmaalle, jotta 
muut tekovaiheet eivät hidastuisi. 
Kuvassa 7 näkyy sisältä kuvattuna paritalon seinä- ja välipohjaelementit paikalleen 
asennuksen jälkeen. Välipohjaelementeissä näkyy elementin sisään asennettujen 
ilmanvaihtokanavien suuaukot. Myös harvalaudoitukset ovat elementeissä suurimmaksi 
osaksi valmiina. 
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KUVA 7. Kuvassa näkyy kaksikerroksisen paritalon seinä- ja välipohjaelementit paikalleen 
asennuksen ja asennusaikaisten tukien poiston jälkeen   
 
Elementtisaumojen tiivistäminen tapahtui palavillaa ja 20 mm paksua rullavillakaistaa 
käyttämällä. Höyrysulkumuovit liitettiin myös tiiviiksi ennen elementtien saumakohtien 
sisäpuolisten levytyksien tekoa.  Näitä nurkkien levytyksiä vahvistettiin myös peltikulmilla, 
joilla saadaan nurkkiin lisää jäykkyyttä. Näin ollen pyritään ehkäisemään rakenteen 
myöhempää elämistä muun muassa rakennuksen seiniin kohdistuvien tuulikuormien takia. 
Kaksikerroksisissa paritaloissa höyrynsulkumuovit käännettiin vielä toisessa kerroksessa 
välipohjaelementtien päälle, johon ne kitattiin kiinni. Näin ollen höyrysulusta saadaan 
yhtenäinen ja tiivis. Pesuhuoneiden ja kylpyhuoneiden kohdalla elementeissä ei ollut 
höyrysulkuja, koska vesieriste tulee näissä kohdissa sisälevytyksen päälle. 
Alaohjauspuiden ja elementtien väliset saumat kierrettiin vielä uretaanivaahdolla ja 
paloseinän kohdille asennettiin palovillaa seinien molemmille puolille. 
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Ritaharjun Verson työmaalla kaikki katot tehtiin kokoamalla ne teollisesti kootuista 
kattoristikoista ja muuten käyttämällä kappaletavaraa. Kattojen kokoaminen tehtiin 
kuitenkin valmiiden talopohjien päällä ennen seinäelementtien asennusta. Maassa 
tapahtuva kattojen rakentaminen oli nopeampaa ja työturvallisempaa kuin talojen runkojen 
päällä tapahtuva rakentaminen. Paikalleen nostot tapahtuivat neljästä nostopisteestä 
nostamalla kuvan 8 mukaisesti.  Nostoa varten kattoihin asennettiin 175x50 mm:n 
nostolankut kiinni kattotuoleihin. Noston aikana kattoja ohjailtiin pitkillä, katon nurkkiin 
kiinnitetyillä liinoilla. Katon ja seinäelementtien väli tiivistettiin rullavillalla, ja ne kiinnitettiin 
toisiinsa 400 mm:n jaolla puuruuveilla. Paikalleen asennuksen jälkeen kattoihin ei tarvinnut 
tehdä enää muuta kuin huopatyöt ja iv-piippujen paikalleen asennus. 
 
 
 
KUVA 8. Paritalon maassa rakennetun katon nostaminen kokonaisena paikoilleen 
Ritaharjussa 
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3.4 Turvallisuus ja laadunvarmistus 
 
Työmaan työturvallisuudesta huolehditaan elementtiasennuksen yhteydessä kiinnittämällä 
huomiota tiettyihin erityisriskeihin, joita nostojen ja elementtirakentamisen yhteydessä 
ilmenee. Muuten työmaalla noudatetaan yleisiä rakennustyömaan 
työturvallisuussäädöksiä ja vaaditaan kaikkia työntekijöitä käyttämään henkilökohtaisia 
suojaimia. Työmaalle tullessa jokaiselle työntekijälle tehdään työmaahan perehdytys, jossa 
käydään läpi tärkeimmät säännöt ja vaatimukset työmaalla. Perehdytyksessä työntekijälle 
selvitetään työmaalla käytettävät työmenetelmät, kohteen yleisesittely, ensiapuvalmiudet 
ja tehdään yleisesittelykierros työmaalla. 
 Viikoittain työturvallisuuden toteutumista seurataan TR-mittarilla, jossa työmaan 
työsuojeluvaltuutettu ja mestari käyvät lävitse työmaan turvallisuuteen vaikuttavat seikat. 
Tarkastuskierroksesta tehdään kirjallinen raportti. Kierroksella merkataan ylös järjestys-, 
työskentely-, kone-, kulkutie-, valaistus- ja sähköturvallisuuteen vaikuttavat asiat 
sektoreittain ja merkitään asiat kunnossa oleviksi tai virheellisiksi. Kierroksen jälkeen 
lasketaan oikein olevien kohteiden prosenttiosuus kokonaisuudesta ja karkeasti arvioiden 
sen tulisi olla ainakin 80 prosentin yläpuolella. 
Ritaharjun Verson työmaalla tehtiin paljon suurelementtiasennusta, jolloin seuraaviin 
työturvallisuusasioihin kiinnitettiin erityistä huomiota. Autonosturille tehtiin 
käyttöönottotarkastus sen tullessa työmaalle ja nostopaikkaa vaihdettaessa. 
Tarkastuksessa kiinnitettiin erityistä huomiota maapohjan kantavuuteen nosturin ja sen 
tukijalkojen alla. Elementtien nostoreitit tulee olla näkyvyydeltään hyviä ja sähköjohtoja ei 
saa olla nostoreiteillä. Nostojärjestyksen tulee olla työntekijöiden tiedossa, eikä 
elementtien alapuolella saa oleskella nostojen missään vaiheessa. Elementit tulee nostaa 
niille suunnitelluista nostopaikoista, ja tällä työmaalla elementteihin oli laitettu valmiiksi 
tehtaalla nostinliinat. Lisäksi työntekijöillä tulee olla asennuksen aikana jatkuva yhteys 
nosturin kuljettajaan ja asennusta mahdollisesti hankaloittavat seikat, kuten kova tuuli, 
tulee ottaa huomioon. 
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Itse elementinasennuksessa tulee huolehtia, että laskettaessa elementtejä ei niiden alle 
jää asentajien sormia tai varpaita. Elementtien ollessa paikoillaan tulee nostoraksit jättää 
löysänä kiinni elementteihin niin kauaksi aikaa, että kaikki väliaikaistuennat on tehty. Kaikki 
elementit tuettiin valmistajan ohjeiden mukaan vinotuilla sekä välipohjaelementeissä myös 
pystytönäreillä. Nämä tuennat poistettiin työmaalla vasta, kun kaikki rakenteelliset ja 
jäykistävät rakenteet oli tehty taloihin. Lisäksi asennuksen aikana kiinnitettiin huomiota 
henkilökohtaisten suojavälineiden kuten kypärien, suojavaatteiden, silmäsuojaimien ja 
turvakenkien ehdottamaan käyttöpakkoon. Ritaharjun Verson työmaalla ei sattunut yhtään 
sairauspoissaoloa vaatinutta työtapaturmaa.  
Rakennettaessa hyvän laadun tuotanto lähtee rakennuslain ja määräyksien asettamista 
vähimmäisvaatimuksista. Myös tilaajan etukäteisodotuksilla ja vaatimustasolla on 
merkitystä sen kannalta, että toteutettu laatu olisi toiveiden mukaista. Laadulla tarkoitetaan 
rakentamisessa monia eri asioita. Esimerkiksi voidaan puhua suunnittelulaadusta, 
rakentamislaadusta tai varustelun laadukkuudesta. Hyvän laadun tuottaminen kerralla on 
rakennusliikkeen kannalta sekä halvinta että vaivattominta. Säästöjä syntyy, kun 
takuukorjaukset vähenevät ja hyvän laadun myötä parantunut yrityksen maine parantaa 
sen markkina-asemaa. Yrityksessä laatustandardit on koottu yleensä laatukäsikirjaksi, joka 
sisältää nämä vaatimukset ja toimintaohjeet. Ritaharjun Verson työmaalla laatua pyrittiin 
lisäksi parantamaan erityisellä listalla, johon oli koottu edellisten työmaiden laatua 
heikentäneitä virheitä. Kiinnittämällä näihin asioihin huomiota voidaan tulevaa laatua 
pystyä parantamaan. 
Elementtirakentamisessa laatua voidaan tarkkailla hieman helpommin, sillä tuotannon 
keskittyessä elementtitehtaalle voidaan laaduntarkkailu suorittaa tasaisissa olosuhteissa ja 
rutinoituneesti. Yksi työmaan suurimmista haasteista on rakentamisaikaisen kosteuden 
hallinta. Siihen kiinnitettiin huomiota tarkastamalla elementtien suojapressujen eheys ja 
saamalla taloihin katot päälle mahdollisimman pian seinäelementtien asennuksen jälkeen. 
Suunnitelmien ollessa yleisien laatustandardien mukaisia on työmaalla valvottava 
päivittäin niiden toteutuksen oikeellisuutta. Tässä valvonnassa auttaa myös ulkopuolinen 
rakennusvalvonta ja rakentamisen aikaiset katselmukset, joilla laatutaso saadaan 
varmistettua.             
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3.5 Elementtiasennuksen 10 tärkeintä asiaa 
 
Elementtien asennuksen ja työn sujuvuuden kannalta voidaan luetella tärkeimmät seikat, 
joilla työstä saadaan onnistunutta ja tehokasta. Kymmenen tärkeimmän asian joukkoon 
voidaankin luetella seuraavat: 
 
1. Elementit tilataan työmaalle oikeaan aikaan ja oikeassa järjestyksessä pakattuna.     
Näin työmaalla ei synny ylimääräisiä nostoja, ja asennus on sujuvaa. Mestarin tulee 
tilata elementit useaa viikkoa ennen suunniteltua asennusta riippuen 
elementtitehtaan kiireellisyydestä. 
2. Elementtitehtaan ja työmaan on tehtävä yhteistyötä.          
Näin ollen varmistetaan elementtien riittävän aikainen valmistus sekä asennuksen 
mahdollisista ongelmista keskustelu.  
3. Työnjohdon täytyy ennakoida elementtiasennusta monta viikkoa eteenpäin ja 
varmistaa asennusta edeltävien työvaiheiden valmistuminen ajoissa.  
Tällä varmistetaan työnteon yhtenäisyys, ja silloin työtekijöiden ei tarvitse siirtyä 
useasti työtehtävästä toiseen. 
4. Ennen asennusta tulee varmistaa kaikkien asennuspiirustusten ja suunnitelmien 
työmaalla olo sekä niiden ajanmukaisuus.  
5. Perustusten tulee olla mittatarkkoja ja sallittujen toleranssien rajoissa.  
Tällöin alaohjauspuiden asennus onnistuu vaivatta ja elementit sopivat paikoilleen. 
6. Työnjohdon ja työntekijöiden kokemus elementtiasennuksesta nopeuttaa työtä 
varsinkin kohteen alkuvaiheessa. 
7. Autonosturin ollessa työmaalla on sen käytön tehokkuus hyvin tärkeää. 
Käytännössä nosturin pitäisi olla koko ajan käytössä ja tehdä mahdollisimman 
täysiä päiviä. Tämä on tärkeä asia varsinkin työmaan kustannusten osalta. 
8. Kaikki asennuksessa ja työvaiheissa tarvittavat työvälineet sekä tarvikkeet tulee olla 
työmaalla saatavissa. 
Tarvikkeiden ja välineiden hankinta vie aikaa ja puutteellisilla välineillä työskentely 
vaikuttaa negatiivisesti työturvallisuuteen. 
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9. Elementtien mahdollisien välivarastointien aikana on huolehdittava, että 
suojapressut pysyvät ehjinä ja paikoillaan. 
Tällä estetään kosteusongelmien syntyminen. Myös ilman on päästävä kiertämään 
elementtivakkien lävitse, jotta homeen muodostumisen riski estetään. 
10.  Viimeisenä asiana nostetaan esille työn valvonta ja sitä kautta suunnitelmien 
toteutuminen piirustuksien mukaisesti.  
Näin pystytään estämään myöhempien ongelmien syntyminen ja mahdolliset 
virheet voidaan korjata alkuvaiheessa, jolloin se on edullisinta.   
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4 POHDINTA 
 
Työssä on vertailtu eri runkojärjestelmien vaatimia tuotannollisia ja teknillisiä ratkaisuja. 
Samalla on selvinnyt eri järjestelmien hyvät ja huonot puolet sekä niiden soveltuvuus 
erilaisiin rakennusprojekteihin. Työssä on käsitelty elementtirakentamista ja sen vaatimia 
järjestelyitä työmaan näkökulmasta. Myös elementtirakentamisen rakenneratkaisuja on 
samalla käyty lävitse. Työn yhtenä tarkoituksena onkin käsitellä konkreettisesti pientalon 
puuelementtirakentamista ja koko rakentamisen vaatimaa prosessia.    
Aloitin opinnäytetyön kirjoittamisen tutustumalla tarkemmin eri pientalojen 
runkorakennusjärjestelmiin. Vaikka tiesin etukäteen perusasiat eri järjestelmistä, löytyi 
niistä kuitenkin itsellenikin uusia yksityiskohtia tarkemmin perehtyessäni. Työssä vertailin 
eri järjestelmien hyviä ja heikkoja puolia. Vaikka löysin niitä jokaisesta järjestelmästä, on 
mahdotonta sanoa suoraan, mikä järjestelmistä olisi automaattisesti paras. Siihen, mikä 
järjestelmä kannattaa valita, vaikuttaa monta seikkaa, kuten kohteen aikataulu, 
rakennusvuodenaika, käytettävissä oleva työvoima ja kohteen arkkitehtuuri. Nopealla 
aikataululla rakennettaessa elementtirakentaminen monine vaihtoehtoineen on paras 
ratkaisu. Itse rakennettaessa paikalla rakentaminen voi olla halvempi vaihtoehto, jos 
rakentajalla on mahdollisuus tehdä paljon työvaiheista itse. Elementtijärjestelmässä 
hyväksi puoleksi nousee myös lyhyen rakennusajan mahdollistama kosteuden helpompi 
hallinta. Tämä onkin yksi elementtirakentamisen hyvistä puolista. 
Elementtijärjestelmää käytettäessä, kuten Ritaharjun Verson esimerkkikohteessa, tulee 
kiinnittää huomiota moniin seikkoihin. Suunnittelu ja elementtien asennus tulee olla sekä 
elementtitehtaalla että työmaalla ajan tasalla. Työmaan ja elementtitehtaan tuleekin tehdä 
tarvittavaa yhteistyötä töiden sujumiseksi. Suunnittelua vaatii myös etenkin 
suurelementtien nostot, mikäli niihin käytetään erillistä autonosturia, koska tällöin 
tehokkaalla nosturin käytöllä voidaan säästää paljon kustannuksissa. Monesti eri 
järjestelmiä voidaan käyttää myös rinnakkain niin kuin Versonkin työmaalla tehtiin. 
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Eri järjestelmiä kehitettäessä tulisi ottaa oppia työmailla havaituista virheistä ja pyrkiä 
korjaamaan ne seuraavaan kohteeseen mennessä. Elementtirakentamisessa yksi 
tällainen tarkkuutta vaativa asia on elementtien alaohjauspuuhun ja toisiinsa tapahtuva 
tiivistäminen ja kiinnitys. Näillä asioilla on merkitystä lopputuloksen tiiveyteen, elementtien 
elämiseen ja sitä kautta valmiiden sisäpintojen rakoiluun.  
Käytössä on nykyisin monesta eri materiaaleista tehtyjä pientalorunkoja. Puu on 
runkomateriaalina perinteinen ja hyvin paljon käytetty edelleen. Uusina rakenteina on 
käyttöön otettu myös erilaisia harkkorakenteita, joissa lopullinen kantavuus ja jäykkyys 
saavutetaan valamalla harkkojen keskustat. Myös puurunkoisia elementtejä voidaan 
pinnoittaa erilaisilla materiaaleilla, jotka voivat olla puuta kestävämpiä ja huoltovapaampia. 
Uskon kuitenkin, että tulevaisuudessa elementtirakentamista käytetään yhä enemmän 
rakentamisessa sen tuomien nopeus- ja tehokkuushyötyjen vuoksi.  
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